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© Vorrichtung zur Warmeubertragung bei hoher Temperatur auf das Arbeitsmedium von Regenerativ-Arbeits- 
Oder Warmemaschinen 

© Die Erfindung bezieht sich auf Ausbildung sowie.techni- 

sche Ausfuhrung von Vorrichtungen zur effektiven Obertra- 

gung von Warmeleistung auf den Hochtemperatur-Zylinder 

einer regenerativen Arbeits- oder Warmemaschine, wie er 

beim Stirling-Motor oder thermo-hydraufischen Arbeitsma- 

schine Verwendung findet. Der Erfindungsgedanke fiegt 

darin, den Hochtemperatur-Zylinder doppelwandig. d. h. aus 

Innenrohr fur das eigentfiche Arbeitsvolumen und aus 

Aufienrohr fur die auGeh zugef uhrte Heizleistung bestehend. 

auszufuhren und den ringformigen vom Arbeitsgas durch- 

stromten Querschnitt durch dicht gewellte Blechstreifen 

auszufullen, die beidseitig mit lnnen« und Aufiqnrohr vaku- 

umverl6tet werden. Fur die wirksame Obertragung der 

Heizleistung auf das AuSenrohr wird dessen AuBenflache 

durch eufgeschwei&te Metallbolzen oder andere Schikanen 
■ vergrdfiert. Es werden verschiedene Ausfuhrungsformen 
f dieses Verfahrens vorgeschlagen und eriautert. 
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Beschreibung zwischen Zylinderkopf und Regenerator ringfdrmig an- 

geordnet sind 

Zu den Arbeits- oder Warmemaschinen, deren Wir- Es ist ebenfalls bekannt, daB der Wirkungsgrad der 

kungsweise auf einem regenerativen KreisprozeB beru- Regenerativ Maschinen mit der maximalen Gastempe- 
hen, zahlen der bekannte Stirling-Motor, die Vuilleu- 5 ratur im Arbeitszyiinder zunimmt aber auch von vielen 

. mier-Wirmepumpe sowie die thermohydraulische Ar- Parametern, wie Rdhrchenweite- und ISnge, MaBnah- 

beitsmaschine von Eder (EP 01 78 348 il a.). Sie unter- men zur Erhfihung von fluBerer und innerer Warme- 

scheiden sich von den konventionellen Verbrennungs- Obergangszahl, Eigenvolumen und Druckdifferenz des 

maschinen dadurch, daB deren ArbeitsprozeB von ei- gesamten Warmeubertragers abhfingt Es gehdrt aber 
nem gasf6rmigen Medium (Helium* Wasserstoff, Stick- 10 auch zum Stand der Technik, daB die Kosten aufgrund 

stofQ in einem geschiossenem Zylinder ausgefOhrt und der aufwendigen Konstruktion, der Rohrwerkstoffko- 

durch Brennstoffzufuhr von auBen aufrechterhahen sten und der vielen SchweiBverbindungen bei Stirling- 

wird. Motoren bis zu 40% der Gesamtkosten betragen. 

Zu diesem Zweck und fOr die Wtedernutzung der Die vorliegende Erfmdung verfolgt das ZieJ, den 

Heizwarme sind in BUd 1 alle Komponenten eines ther- 15 Hochtemperatur-Warmetauscher in den heilen Zylin- 

mischen Verdichters angegeben, der in dieser oder ab- derkopf selbst zu integrieren, wobei die wSirmeObertra- 

gewandelter Form den oben aufgefQhrten Maschinen genden Flachen aJs Stiltzelememe des doppeiwandigen 

zugrundeliegt Er besteht aus dem Hochdruck-Zylinder Zylinders fungieren und die SuBere W&rmezufuhr Qber 

(1) mit dem periodisch Qber die Kolbenstange (3) zwi- dicht gesetzte Schikanen auf dem ZylinderauBen mantel 

schenoberem(OT)undunteremTotpunkt(UT) beweg- 20 erfolgt wodurch sich sowohi die Ferngungskosten als 

ten Verdrangerkolben (2), der an seinem unteren Ende auch die Obertragungs- und Strdmungsverluste dra- 

gegen die Zylinderlaufflache abgedichtet ist Die von (2) stisch reduzieren. Ein weiterer Aspekt der Erfindungs- 

tm Zylinder (1) abgeteilten Arbeitsvolumina (4) und (5) idee beeinhaltet fertigungstechnische Verfahren fOr die 

sind auBerhaib Qber den HeizwarmeQbertrager (6), den Herstellung der WarmeObergangselemente fQr die 

thermischen Regenerator (7) sowie den KQhler (8) mit- 25 WfirmeQbertragung auf das Arbeiugas, bzw. vom 

einander verbunden, so daB w&hrend eines Arbeitszy- Rauchgas an den ZylindermanteL 
klus das Arbeitsmedium, das meist unter einem Druck Die Grundidee der Erfindung laBt sich aus den BU- 

von 2 bis 12 MPa stent, periodisch durch die Kompo- dem 2a und 2b verfolgen, in denen Langs- und Quer- 

nenten (6), (7) und (8) geschoben wird. DaderGasdruck schnitt durch den Hochiemperatur-ZyHnder gezeigt 

in diesem geschlossenen System Qberall der gleiche ist 30 sind Der Zylinder ist aus den konzentrischen Rohren 

und am UTdes Verdrangerkolbens das Arbeitsgas sich (11) und (12) aus Cr-Ni-Stahl aufgebaut und an ihrem 

zum flberwiegenden Teil im oberen Teilvolumen (5), am oberen Ende mit dem Zylinderdeckel (18) verschweiBt 

OT im unteren Volumen (4) befindet, wird dieser in Der Verdrangerkolben (15) bewegt sich zentrisch in ge- 

jedem Zyklus zwischen Maximal- und Minimaldruck ringem Abstand vom Innenrohr (II) und schiebt dabei 

schwanken. Bei geschlossener Zuleitung (9) am unteren 35 das Arbeitsgas durch dessen Offnungen (19) in den 

Zylinderboden erretcht das DruckverhSltnis ihren Ringraum (13) zwischen den Rohren (11) und (12) und 

Hdchstwert. durch den thermischen Regenerator (16), dessen Matrix 

Bei den oben angefQhrten Maschinen stellen diese (17) aus einem Stapel aus dflnndrShtigen V2A-Netzen 

Druckschwankungen die AusgangsgrdBe zur Nutzung besteht Nach dem Erfindungskonzept sind im Ring- 

der zugefuhrten Warmeleistung dar. Bei der Stirling- 40 raum (13) dOnne Blechstreifen (2) aus Eisen oder Nickel 

Maschine wird der periodisch veranderliche Gasdruck in geringem seitlichen Abstand durch VakuumlSten an: 

durch einen Kolben in einem zw^iten. Zylinder in me- gebracht^welche eine grobe Anzahl warmeleitender 

chanische Wellenleistung umgewandelt Bei der Eder- und temp'eraturbestandiger RechteckkanSle fOr das 

schen thermohydraulischen Arbeitsmaschine werden axial durchstrdmende Arbeitsgas bilden und den radia- 

die Druckanderungen auf den Freikolben eines zweiten 45 len Heizwarmestrom vom AuBenzylinder (12) auf das 

Zylinders Qbertragen und dessen aperiodischen Oszilla- Arbeitsgas leitea Der mechanische Aspekt dieser Kon- 

tionen in hydraulischen Hochdruck umgesetzt Bei der struktion bezieht sich auf die erzielte krartschhlssige 

VuiHeumier-Warmepumpe dienen die erzeugten Druck- Verbindung zwischen den Zylihderrohren (1 1) und (12) 

anderungen dazu, in einer zweiten Zylinder-Verdran- durch die auf beiden Seiten mit Hochtemperaturlot ein- 

gerkolben-Einheit deren Kolben mit 90° Phasennachei- 50 geldteten Stege (20), die aus GrQnden der besseren 

lung arbeitet die bei tiefer Temperatur zugefflhrte War- . WarmeQbertragung aus kurzere Einzelstreifen ausge- 

meleistung auf ein hdheres Temperaturniveau zu heben. bildet sind 

Bei den bekannten Maschinen dieser Art ist der in FQr die bessere Obertragung der Heizwarme des au- 

Bild 1 mit (6) bezeichnete Hochtemperatur-Warme- Ben vorbeigefuhrten Rauchgases werden erfindungsge- 

Qbertrager in grdBerer Anzahl und idenuscher AusfQh- 55 maB auf der Mantelflache des AuBenzyiinders (12) zur 

rung konzentrisch um den Zylinderkopf angeordnet Vergr6Berung der warmeObertragenden Ftachen Schi- 

Beispiele hierfOr sind z. B. in WEST.CD. Trinciples and kanen (14) in Form von Bolzen oder Rippen aus gut 

Applications of Stirling Engines (1986), WALKER, G. warrrieleitendem Metall das der relativ hohen Rauch- 

Stirling Engines (1980). US-OS 3.808,815. OS 2328.792, gastemperatur standhait, mittels SchweiBen oder Vaku- 

OS 2342,741 u. a. angegeben worden. Um die Heizlei-. eo umloten befestigt Da durch das Anbringen der Stege. 

stung effektiv zufQhren zu kdnnen, werden eine grOBere (13) die auf den Zylinder ausgeObten Tangentialkrafte 

Anzahl parallel geschalteter berippter oder glatter Ein- auf zwei Mantelrohre verteilen, reduzien sich deren 

zelrohre zur WarmeQbertragung zwischen dem Rauch- Wandstarke und daher der Temperaturabfall im AuBen- 

gasstrom des'Brenners und dem im Rohrinnern strom- rohr auch um etwa die Halfte. Wegen des relativ gerin- 

enden Arbeitsmedium angewandt Es ist ferner Stand 65 gen hydraulischen Durchmessers der in BUd 2b im 

der Technik, diese WarmeQbertrager in Form von Schnitt dargestellten Kanaie fQr das Arbeitsgas, welches 

U-Rohren oder als konzentrische, auBenberippte Dop- durch den Verdrangerkolben (IS) pro Zyklus zweimal 

pelrohre auszubilden, die parallel zur Zylinderachse durch diese geschickt wird, werden hohe WarmeOber- 
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gangszahlen errcicht 

Der Schutzrechtanspruch erstreckt sich in Fortent- 
wicklung dieses Konzeptes auf eine besonders einfach 
zu realisierende Ausbildung des WanneObertragers, wie 
er in den Bildern 3a- c im Schnitt dargestellt ist Anstel- 5 
ie der Metallstreifen in BUd 2 werden gewelke Blech- 
streifen (20) zwischen Innen- (11) und AuDenrohr (12) 
eingebracht und z. B. mittels Vakuumlfitung mit hoch- 
schmelzendem Lot zwischen dem Innenmante! des Au- 
Benrohres (12) und dem AuBenmantel des Innenrohres jo 
(11) mechanisch und gut wirmeleitend verbunden (In 
BUd 3a sind die LdtflSchen zeichnerisch hervorgeho- 
ben). Das Arbeitsgas strdmt bei dieser AusfGhrung 
durch Einzelkanale mit dem Querschnitt eines gleichsei- 
tigen Dreiecks ; ihre Anzahl verdoppelt sich fast bei glei- 15 
cher BlechstSrke im Vergleich zur Anordnung nach 
BUd 2 b. Beide Parameter: hdhere KanalzahJ bei kleine- 
rem hydraulischem Durchmesser, ergeben far die Heiz- 
warmeflbertragung geringere Temperaturdifferenzen 
und Druckverluste furdas Arbeitsmedium. 20 

Die Wellung der einzelnen Blechstreifen (von 15 bis 
30 mm Breite). aus denen der Heizwarmeubertrager be- 
steht wird durch Rotlen zwischen zwei Zahnradern mit 
Evolventenverzahnung passenden Moduls und einem 
Achsabstand erzeugt der ebene Auflagefl&chen der 25 
Wellen hervorbringt Bei vielen Anwendungen dieser 
Technologie ist Nickelblech geeignet das auch bei Be- 
triebstemperaturen zwischen -500 und 600° C noch aus- 
reichende Festigkeit und Warmeleitfahigkeit aufweist 
und mittels Nickel-Basislot im Hochvakuum mit den 30 
Rohren aus CrNi-Stahl verldtet werden kann. 

FQr hahere Warmeleisiungen und daher gr60ere 
Obertragungsflachen wird erfindungsgema\B die in 
BUd 3 b im Schnitt dargestellte Anordnung angegeben. 
bei der zwischen AuBen- und Innenrohr (12, 11) zwei 35 
(oder mehr) gewelke Blechstreifen (21) unter Zwischen- 
lage eines dunnwandigen, durchgehenden Rohres (22) 
durch VakuumlStung verbunden werden. SchlieBlich 
laBt sich das Zwischenrohr dadurch vermeiden, daO die 
zwei aufeinanderliegenden Blechstreifen (23. 24) mit ei- 40 
ner schragen Wellung unterschiedlicher Wellrichtung 
aufeinander und zwischen AuBen- und Innenrohr verlo- 
tet sind. wie in BUd 3 c im Schnitt gezeigt ist 

Die zwischen Innen- und AuBenrohr (It. 12) des Ar- 
beitszylinders eingelOteten Blechstreifen haben erfin- 45 
dungsgemaB die Aufgabe zu erfullen, mit beiden Rohren 
ein hohlzylindrisches Gitterwerk zu bilden und m8g- 
lichst viele KanSle gleichen Stromungsquerschnittes fur 
das Arbeitsgas herzustellen Das bereits angegebene 
Verfahren, gewellte Blechstreifen hierffir anzuwenden, 50 
laBt sich durch andere Methoden zur Herstellung der 
KanSle fur die Gasstromung ersetzen, die evt kosten- 
gQnstiger oder fOr sehr kleine Strc»mungsquerschnitte 
geeigneter sind: durch Frasen, Pragen oder Atzen von 
Rillen auf einer oder beiden Seiten quer zur Langs rich- 55 
tung lassen sich beliebige Kanalquerschnitte herstellen 
und beidseitig mit geeignetem Lot plattierte Bleche va- 
kuumverl6ten. 

Wie aus dem SchnittbUd 2a ersichtlich ist, besieht der 
Hochtemperatur-WarmeQbertrager aus den beiden Zy- go 
linderrohren (11, 12) mit den innen eingeldteten Stegen 
(20) oder anderen in den Bildern 3 naher beschriebenen 
Eins&tzen, in denen das Arbeitsgas in wechselnder Rich- 
tung nach unten durch den thermischen Regenerator 
(16) stremt. bzw. diesen veriaflt, und dem auBeren Ober- es 
tragerteil, der z. B. aus Metaltbolzen (14) besteht, die gut 
warmeleitend senkrecht auf dem AuBenmantel (12) be- 
festigt sind. Dieser Anordnung liegt das erfinderische 
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Merkmal zu Grunde, durch VergraBerung der aktiven 
Flache fflr die Warmeabertragung und/oder der War- 
meQbergangszahl mit Hilfe von Schikanen die Tempe- 
ratur des AuBenmantels (12) mSglichst der Rauchgas- 
temperatur anzugleichen. Zu diesem Zweck werden 
Metallbolzen (14) in dichtem regelmaBigem Abstand 
vorgeschlagen, die z. B. kostengunstig durch bekannte 
Verfahren der BoIzenschweiB-Technik auf dem AuBen- 
mantel befestigt werden. In den Bildern 4a, b sind zwei 
weitere AusfQhrungsbeispiele fflr eine effekuve Vergro- 
Berung der FlSchen fflr die ftuBere WarmeQbertragung 
auf den Zylindermantel (12) dargestellt In BUd 4 a sind 
regeimaBig gefaltete Blechstreifen (25) durch Punkt- 
schweiBen oder Vakuumleten gut warmeleitend auf 
dem Mantelrohr (12) aufgebracht In BUd 4 b werden 
U-formig gebogene Blechrippen (26) ausreichender 
Starke durch eine spezielle SchweiBtechnik auf dem 
Mantel (12) derart befestigt. daB das axial vorbeistrd- 
mende Rauchgas optimal seine Enthalpie an den AuBen- 
mantel (12) bei geringer Druckdifferenz flbertragen 
kann. 

Die weiteren Erfindungsmerkmale, die in den An- 
spruchen 8 bis 10 definiert sind. beziehen sich auf prakti- 
sche Anwendungsbeisptele, in denen die detailliert dar- 
gestellten WarmeQbertrager fQr verschieden beheizte 
regenerative Arbeits- oder Warmemaschinen erlSutert 
werden. In alien Beispielen wird die Okonomische Rand- 
bedingung erfQllt, daB ein mdglichst hoher Anteil an der 
Gesamtenthalpie des Heizmediums auf das Arbeitsgas 
ubertragen werden soU. 

Im einfachsten Fall von BUd 5. sind lediglich die Bol- 
zen oder Rippen (28) des gesamten Warmeubertragers 
dargestellt Der AuBenmantel des Zylinders (27) ist kon- 
zentrisch vom Heizmantel (29) umgeben. durch den der 
flussige oder gasfdrmige Warmetrager geleitet wird 
Die Warmeleistung des Warmetragers. die dem Produkt 
aus Massendurchsatz, spezifischer WSrraekapazitat und 
nutzbarer Temperaturdifferenz entspricht kann bei die- 
sem Anwendungsbeispiel energetisch sinnvoll nur dann 
genuut werden, wenn der Warmetrager in einem ge- 
schlossenen Kreislauf kontinuierlich, z. B. durch Son- 
nenener^ie oder Abwarme aufgeheizt wird 

Der Erfindungsgegenstand findet eine besonders ef- 
fektive Anwendung in der in BUd 6 vereinfacht darge- 
stellten Beheizung einer Regenerativ-Maschine durch 
Infrarot-Strahlerplatten (30X die z. B. durch FlOssiggas 
(Propan) oder Erdgas betrieben werden Das Kernstuck 
dieser Strahlerplatten besteht aus einer Keramikplatte 
mit sehr vielen Brennfiffnungen von etwa 1 mm Durch- 
messer, deren Oberfiachentemperatur bei etwa 920° C 
liegt Bei einer spezifischen Abstrahlungsleistung von 
ca. 16 W/cm 2 kennen auf den AuBenmantel einer Rege- 
nerativ-Maschine kleinerer Leistung maximal etwa 
15 kW Qbertragen werden. Hierzu werden erfindungs- 
gemaB sechs oder acht Strahlerplatten (30) symmetrisch 
urn den Zylindermantel angeordnet, der auf der AuBen- 
seite und dem Zylinderkopf mit Bolzen oder Rippen (31) 
versehen und von einem geschlossenen Gehause (32) 
umgeben ist Der groflere Leistungsanteil der von den 
Strahlerplatten erzeugten Energie wird durch Strahlung 
im nahen Infrarot fiber die Manteloberfiache und deren 
Berippung auf diese Qbertragen. Durch den Rauchgas- 
strom der Platten wird konvektiv vor allem Qber die 
Schikanen (31) und den nachgeschalteten RippenkQhler 
(34) ein weiterer Anteil energetisch genutzt 

Die in BUd 6 dargestellte Beheizungsmethode liefert 
nur im kleineren Leistungsbereich einen befriedigenden 
Gesamtwirkungsgrad fQr die zu Qbertragende Hetzlei- 
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stung. Ihr groBer Vorteil liegt wegen der relativ niedri- 
gen Reaktionstemperatur in der auBerst gcringen 
Schadstoffemission, die fQr NOx etwa 8 ppm betrSgt; 
nachteilig wirkt sie sich auf die Maximaltemperatur des 
Arbeitsgases von hdchstens 600° C und darait auf den 5 
thermodynamischen Wirkungsgrad der beheizten Re- 
generativ-Maschine aus. Dieser Nachteil wird durch 
Anwendung der in Biid 7 vereinfacht dargestellten Be- 
heizung durch einen Gasbrenner (35) mit Vorwarmung 
der Verbrennungsluft beseitigt Diese Anordnung steUt 10 
ein AusfQhrungsbeispiel der im Unteranspruch 10 der 
vorliegenden Patentanmeldung vorgeschlagenen Behei- 
zungsmcthode dar. Der AuBenmantel (36) des Arbeits- 
zylinders tst erfindungsgemlB mit Schikanen (37) verse- 
hen und von einem Blechgehause (38) umgeben, auf den 15 
zentrisch der Brennerkopf (35) aufgesetzt ist und das 
vom Rauchgas durchstr6mt wird Der abziehende 
Rauchgasstrom gibt einen Teil seiner Enthalpie (und 
Temperatur) an das Arbeitsgas in der Maschine ab; der 
verbleibende Warraeinhalt.wird in. einem Warmejjber: 20 
trager, der aus dem berippten Zentralrohr (39) und dem 
Mantelrohr (40) besteht, auf den durch das Geblase (41) 
gefdrderten Luftstrom zu einem groBen Teil Qbertra- 
gen. Diese gebrSuchliche Methode der Verbrennungs- 
luft- Vorwarmung eignet sich besonders gut fQr das 25 
Konzept des Mantel- WarmeQbertragers, der die Grun- 
didee der vorliegenden Erfindung darstellt 

Zusammenfassend laBt sich der Erfindungsgegen- 
stand dadurch kennzeichnen, daB der Druckmantel des 
Arbeitszytinders einer Regenerativ-Kraft- oder -War- 30 
memaschine doppelwandig ausgefQhrt wird, wobei der 
Zwischenraum durch gewellte und im Vakuum eingeld- 
tete Blechstreifen in eine Vielzahl von Stromungskana- 
len unterteilt wird. Diese Obertragen die durch dicht 
gesetzte Bolzen oder Rippen. die am Mantel ver- 35 
schweiBt sind, aufgenommene Warmeleistung Ober das 
Mantelblech auf das in den Innenkanaien str6mende 
Arbeitsgas bei kleinen Warmeleitungs-und Obertra- 
gungsverlusten. Kennzeichnend sind f Or dieses IConzept 
auBerdem die geringen Strdmungsveriuste fQr das 40 
Rauchgas und das Arbeitsmedium. 

Patentansprtlche 

t. Vorrichtung zur WarmeQbertragung bei hoher 45 
Temperatur auf das gasfdrmige Arbeitsmedium im 
Hochtemperaturzylinder einer im geschlossenen 
KreisprozeQ arbeitenden Kraft- oder Warmema- 
schine mit einem periodisch bewegten Verdranger- 
kolben, der das Arbeitsgas in den zwei von ihm 50 
abgeteitten Zylinderraumen, die durch eine aus 
Heizer, thermischen Regenerator und KQhler be- 
stehende Kombination verbunden sind, in wech- 
selnder Strdmungsrichtung hin- und herpumpt, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Arbeitszylinder 55 
aus dem Innenrohr (U) und dem AuBenrohr (12) 
mit den Langsrippen (13) besteht, welche zwischen 
der AuBenfUche von (11) und der Innenfiache von 
(12) warmeleitende, kraftschiQssige und hochtem- 
peraturfeste Verbindungen darstellen und auf der 60 
AuGenflache von (12) radial ausgerichtete Schika- 
nen (14) z. B. in Form von Bolzen oder Rippen an- 
gebrachtsind 

2. Vorrichtung zur WarmeQbertragung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Langs- 65 
rippen aus regelmaflig gewetlten Blechstreifen (20) 
(Riffelbleche) aus Kupfei\ Nickel oder sonstigen 
metallischen Werkstoffen mit groBer Warmeleitfa- 
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higkeit und mechanischer Festigkeit bei hoher 
Temperatur bestehen, die in geringem axialen Ab- 
stand mit den Zylinderrohren (11) und (12) bei 
Hochvakuum oder in Schutzgasatmosphare verld- 
tet sind 

3. Vorrichtung zur Warmeubertragung nach den 
AnsprQchen t und 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen dem Zylinderrohr (11) und dem AuBen- 
rohr (12) zwei oder mehrere Lagen aus den gewell- 
ten Blechstreifen (21) mit einem oder mehreren 
Blechmanteln (22) aus dem gleichen Material wie 
die Blechstreifen (21) mit einem gemeinsamen Lot- 
vorgang befesugt werden. 

4. Vorrichtung zur Warmeflbertragung nach den 
AnsprQchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei der Anwendung von zwei oder mehreren Lagen 
von Wellblechstreifen (23), (24) diese abwechselnd 
mit einer gegen die Zylinderachse schrfigen Wel- 
lung oder Kerbung versehen sind und ohne Zwi- 
schenmantel (22) mit den Zylinderrohren (11), (12) 
verldtet sind 

5. Vorrichtung zur WarmeQbertragung nach den 
AnsprQchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Wellung oder JCerbung der Blechstreifen (20), 
(21). (22), (23) oder (24) durch Rollen zwischen ei- 
nem Zahnradpaar geeigneten Moduls, Rillenfrasen 
der Blechstreifen. Atz- und PreBverfahren kosten- 
gQnsug hergestellt warden. 

6. Vorrichtung zur Warmeabertragung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Schika- 
nen (14) aus zylinderischen oder konischen Bolzen 
aus Eisen, Nickel, Messing oder anderen tempera- 
turfesten Metallen besteht, die durch Bolzen- 
schweiBverfahren am AuBenmantel des Hochtem- 
peraturzylinders (12) befestigt sind. 

7; Vorrichtung zur WarmeQbertragung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB als Schika- 
nen (14) Blechstreifen (25) aus hochtemperaturfe- 
steh und gut warmeieitenden Metallen, wie z. B. 
Nickel. Kupfer angewandt und durch Punktschwei- 
Ben oder Vakuumldten am AuBenmantel (12) befe- 
stigt-werden, wobei pro Lage regelmaflig geknickte 
Streifen (25) oder U-fdrrnige Einzelbleche (26) an- 
gewandt werden kannen. 

8. Vorrichtung zur WarmeQbertragung nach den 
AnsprQchen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet. daB 
zur aufleren Warmezufuhr bei hoher Temperatur 
auf den Arbeitszylinder (27) am AuBenmantel Schi- 
kanen (28) entsprechend den AnsprQchen 6 und 7 
zur VergrGBerung der warmeGbertragenden Fla- 
che sowie der WarmeQbergangszahl angebracht 
sind und dieser von einem geschlossenen Heizman- 
tel (29) umgeben ist, der von einem flQssigen oder 
gasfOrmigen Warmetrager durchflossen wird. 

9. Vorrichtung zur WarmeQbertragung nach den 
AnsprQchen I bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Heizwarmequelle mit Heizgas betriebene Infra- 
rot-Strahlerplatten (30) angewandt werden, die 
ringfdrmig urn den Hochtemperaturzylinder (30) 
angeordnet sind, dessen AuBenmantel mit Schika- 
nen nach den AnsprQchen 6 und 7 zur Verbesse- 
rung der Warmezufuhr ausgerQstet ist, und der. 
Rauchgasstrom Qber das Gehause (32) mit Abzugs- 
rohr (33) durch den RippenkQhler(34)geleitet wird. 

10. Vorrichtung zur WarmeQbertragung nach den 
AnsprQchen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei Anwendung eines mit Heizgas oder -dl betrie- 
benen Gebiasebrenners (35) zur Beheizung des 
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Hochtemperaturzylinders (36), desscn Aufienman- 
tel nach den AnsprQchen 6 und 7 mit bolzcn- oder 
blechfarmigen Schikanen (37) ausgerOstet 1st, das 
Rauchgas fiber den Blechmantel (38) und die Rohr- 
leitung (39) in den Geblaseluftvorwarmer (40) ge- 5 
fQhrt wird, dessen Geblase (41) die Verbrennungs- 
luft fOr den Brenner (35) liefert 
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********************* 

*** TX REPORT *** 
********************* 



TRANSMISSION OK 



TX/RI NO 
CONNECTION TEL 
SUB ADDRESS 
CONNECTION ID 
ST. TIME 
USAGE T 
PGS. 
RESULT 



4366 



17033087763 



05/25 15:30 
07'14 

22 
OK 



